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Verfahren zur Herstellung einer mit Kunststoff beschichteten Aluminium- 
folie und daraus hergestellte Verpackung 

Die Erftndung betriffl ein Verfahren zur Herstellung einer mit siegel- und sterili- 
sierbarem Kunststoff auf der Basis von Polypropylen (PP) oder Polyethylen 
(PE) beschichteten Aluminiumfolie. Im Rahmen der Erfindung liegt auch ein© 
aus der beschichteten Aluminiumfolie hergestellte Verpackung sowie deren 
Verwendung. 

Zur Verpackung von Tiemahrung sind Behalter in der Form von Dosen oder 
Schalen mit einem auf dem Behalterrand aufgesiegelten peelbaren Deckel be- 
kannL Die als Verpackungsmaterial verwendete Aluminiumfolie ist aus Grun- 
den der Siegel- und Sterilislerbarkeit auf der spateren Behalterinnenseite mit 
PP beschichtet Derartige Behalter b2W. die zu deren Herstellung eingesetzte 
PP-beschichtete Aluminiumfolie sind unter dem Markennamen STERALCON® 
bekannt. Die bisherige Herstellung der PP-beschichteten Aluminiumfolie er- 
folgte uber eine losemittetbasierende Lackkaschierung mit einem PP-Castfilm. 
Hierbei wird ein losemittelbasierender Weber, beispielsweise ein Polyurethan- 
kleber, in einem Durchlaufofen durch Abdampfen des Losemittels getrocknet 
und die mit Kleber beschichtete Aluminiumfolie nachfolgend zwischen zwei 
Walzen m'rt dem PP-Castfilm zur beschichteten Aluminiumfolie verbunden. Der 
als Haftvermittler eingesetzte Kaschierklsber entwickelt in verhaltnismassig 
kurzer Zeit eine ausreichende Haftkraft, die zu einer Siegelnahtfestigkeit nach 
DIN 53539 von mehr als 5 N/1 5mm fuhrt. 

Die Herstellung einer PP-beschichteten Aluminiumfolie durch Lackkaschieren 
der Folie mit einem PP-Castfilm ist verhaltnismassig teuer. Es wurden daher 
schon Versuche unternommen, die Lackkaschierung mit einem PP-Castfilm 
durch eine Coextrusionsbeschichtung mit PP zu ersetzen. Bei der heutigen 
Coexlrusionsbeschichtungstechnologi ist jedoch zur Erzielung einer ausrei- 
chenden Haftung eine Warmenachbehandlung erforderlich. Diese fuhrt zu 
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ein r Nachkristatlisation der PP-Schicht, was zu erhohter Anhaftung des 
feuchten bzw. nassen FQllgutes fuhrt Demzufolge verschlechtem sich die 
StQIpaigenschaften, d.h, die in der Form eines zusammenhangenden Blockes 
vorliegende Tiernahrung lasst sich nicht mehr einfach durch Umkehren des 

5 Behalters und durch leichten Druck mit dem Daumen von der Bodenseite her 
ohno zusatzliche Hilfsmittel aus dem Behalter entfernen. Ebenso bleibt aus 
dernselben Grund das feuchte bzw. nasse FQIIgut am Deckel haften bzw. kle- 
ben, Gerade die Stulpeigenschaft und die saubere Trennung der Tiernahrung 
vom Deckel beim Offnen des Behalters wird aber vom Kunden, der seiner 

10 Katze oder seinem Hund die Nahrung in Form des ganzen Blockes prasentie- 
ren will, erwartet. 

Neben dem negativen Einfluss auf die StQlpeigenschaften und dem Anhaften 
fuhrt die durch die Nachtemperung hervorgerufene hohere Kristallinitat der PP- 

15 Schicht bei der Umformung der beschichteten Aluminiumfolie zu Behaitem zu 
sogenanntem Weissbruch im Polymer, was die Bestandigkeit der Innenseite 
des Behalters bei aggressivem Fullgut erheblich vermindert Die reduzierte 
Bestandigkeit kann zur Ablflsung der Beschichtung und damit zur Korrosion 
des darunter liegenden Metalls fuhren, wobei auch schon eine bloss optische 

20 Beeintrachtigung vom Kunden nicht akzeptiert wird. 

Die Unannehmlichkeiten treten bei der lackkaschierten Aluminiumfolie auf- 
grund der weitgehend amorphen OberflSchenstruktur des PP-Castfilms nicht 
auf. 

25 

Der vorliegenden Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
der eingangs genannten Art zu schaffen, welches kostengOnstiger ist als eine 
Lackkaschierung mit einem PP-Castfilm, wobei die mit dem erfindungsge- 
massen Verfahren hergestellten beschichteten Aluminiumfolien bzw. daraus 
30 hergestellte Behalter und Deckel fur Tiernahrung bezuglich ihrer Stulpeigen- 
schaften, Anhaftung und Bestandigkeit gegen aggressive FOIlguter mit den 



lackkaschierten Folien nach dem Stand d r Technik verglelchbar flute Eigen- 
schaften aufwelsen sollen. 

Zur erfindungsgemassen Losung der Aufgabe fuhrt, dass der Kunststoff mit 
einem Haftvermittler coextrudiert und zwischen zwei Walzen mit der Alumini- 
umfolie zusammengefurtrt wird, die derart coextrusionsbeschichtete Folie zu 
Erhohung der Haftfestigkeit zwischen der Aluminiumfolie und der Kunststoff- 
schicht nachfolgend kontinuierlich einen Ofen durchlauft, dessen Temperatur 
so eingestellt 1st, dass die Temperatur an der Oberflache der Kunststoffschicht 
uber dem Kristallitschmelzpunkt des Kunststoffes liegt, und die derart warme- 
behandelte beschichtete Aluminiumfolie nach dem Austritt aus dem Ofen 
schockartig derart abgekuhlt wird, dass der kristaHine Anteil zumindest im 
Oberflachenbereich der abgekuhlten Kunststoffschicht moglichst gering und die 
Kristallite Oder Spharolite in diesem Bereich moglichst klein sind. 

Der wesentliche Kern der Erfindung liegt somit in der Kombination der gegen- 
uber einer Lackkaschierung kostengQnstigeren Coextrusionsbeschichtung und 
der schockartigen AbkGhlung der Oberflache der Kunststoffschicht zur Vermin- 
derung der Nachkristallisation. d.h. die Erhaltung einer uberwiegend amorphen 
Oberflachenstruktur. wie sie bei PP-Castfilmen vorliegt. 

Als Kunststoffe auf der Basis von Polypropylen (PP) oder Polyethylen (PE) 
werden hier im folgenden sowohl die reinen Polymere, die ubllcherweise als 
PP-tiomo bzw. PE-homo bezeichnet werden, als auch modifizierte Polymere 
mit einem uberwiegenden Anteil an PP bzw. PE verstanden. Der Begriff „modi- 
fizierte Polymere" umfasst beispielsweise die als a random" bezeichneten Co- 
oder Terpolymere mit beispielsweise Ethylen als weiteren Monomeranteil sowie 
die mit dem Begriff .block" bezeichneten Co- Oder Terpolymere oder PP Blends 
mit anderen Kunststoffen, insbesondere mit Polyethylenen, oder mit FQIIstoffen. 
Weitere Beispiele sind die dichtemodifizierten Polyethylene wie LDPE und 
HOPE. Generell zeigen di Polyethylene in mit den Polypropylenen ver- 
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gleichbares Verhalten bezuglich Kristailinitat Der hier fur die Nachkristallisa- 
tion der PP- und PE-Schichten massgebende Kenrtwert ist der Kristallit- 
schmelzpunkt des Polymers, welcher den Obergang eines Thermoplasten aus 
seinem viskosen geschmolzenen In den durch elne Kristailisation charakteri- 

5 sierten Obergang In den fasten Zustand definiert. Die Kristallitschmelzpunkte 
fur PP liegen bel etwa 160*0, for PE je nach Dichte, zwischen 100°C und 
140°C. Mit dem Begriff .schockartige Abkuhlung* soli zum Ausdruck gebracht 
werden, dass der an den Kristallitschmelzpunkt angrenzende Temperaturbe- 
reich so rasch durchlaufen wird, dass einerseits ein wesentlicher Tell des 

10 Oberfiachenbereiches der Kunststoffschicht in einem amorphen Zustand ver- 
bleibt und andererseits die Unterkuhlung so stark ist, dass die in geringem 
Mass auskristaltisierenden Kristallite Oder Spharolite mdglichst fein sind. Die 
sich an der Oberflache der Kunststoffschicht ausbildende Struktur fuhrt auf- 
grund des geringen Anteils an Kristalliten zu einer wirkungsvollen Unterdruk- 

15 kung der oben beschriebenen Anhaflung von Tiemahrung, was zu guten Stulp- 
elgenschaften und reduziertem Anhaften der aus der beschichteten Folie her- 
gestellten Verpackungsbehalter und Deckel fuhrt. Die aus s erst geringe Grosse 
der Kristallite und der hohe Anteil an amorphem Material verhindern im we- 
sentlichen auch im Umforrnbereich die Ausbildung von Weissbruch. 

20 

Geeignete Haftvermlttler slnd z.B. haftungsfreudig modtfizierte Co- und Terpo- 
lymeren mit Ethylen (E) Oder Propylen (P) als einer der Monomerkomponenten, 
insbesondere E.AA, E.MAA, E.VA, E.MA, E.EA, E.nBA, E.CO ( E.VA.CO, 
E.nBACO, E.AE.AA, P.MAH, lonomere und dergleichen, wobei bevorzugt 
25 P.MAH eingesetzt wird. 

Die genannten Monomerkomponenten bedeuten: 

AA Acrylsaure 
30 AE Acrylester (MA, EA, BA) 
nBA n-Butylacrylat 
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CO Kohlenmonoxid 
EA Ethylacrylat 
MA Methylacrylat 
MAA Methylacrylsaure 
5 MAH MaleinsSureanhydrfd 
VA Vinylacetat 

Die Festlegung der zur Erzielung der genannten Eigenschaften erforderlichen 
Abkuhlungsgeschwindigkeiten sowie der unteren Grenze des Temperaturbe- 
10 reiches, welcher rasch durchlaufen werden muss, lasst sich von einem Fach- 
mann anhand einiger weniger Versuche fur die entsprechende Dimensionie- 
rung einer Abkuhlstation auf einfache Weise ermitteln. 

Bevorzugt iiegt die Temperatur des Ofens mindestens 20°C Qber dem Kristallit- 
15 schmelzpunkt des jeweiligen Polymers. Auch die Starttemperatur fQr die 
schockartige AbkQhlung der Kunststoffschicht Iiegt uber dem Kristallitschmelz- 
punkt des Kunststoffes, wobei die Endtemperatur der schockartigen AbkQhlung 
bevorzugt mindestens 40* unter dem Kristallitschmelzpunkt Iiegt 

20 Weiter bevorzugt Iiegt die schockartige AbkQhlung mindestens 80*0, vorzugs- 
weise mindestens 100*C, unter dem Kristallitschmelzpunkt des Kunststoffes. 

Die schockartige AbkuhlungsgeschsArtndigkeit der Kunststoffschicht ist im all- 
gemeinen grosser als 10°C/sec, bevorzugt grosser als 50°C/$ec, insbesondere 
25 grdsser als 100°C/sec. 

Die schockartige AbkQhlung der Kunststoffschicht kann beispielsweise durch 
teilweise Umschlingung wenigstens einer gekuhlten Walze durchgefuhrt wer- 
den. Weitere Moglichkeiten zur schockartigen Abkiihlung sind beispielsweise 
30 eine direkte Kuhlung mittels eines flQssigen oder ein s gasformigen Kuhlmit- 
tels, wobei sich hier aus okologischen und Kostengrunden Wasser, welches 
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beispielsweise mlt Eis welter gekQhlt werden kann, ausgezeichnet eignet. 

Die beschichtete Aluminiumfolie kann mit dem flussigen KQhlmittel, vorzugs- 
weise Wasser, auch bespruht werden. Schlussendlich kann es in gewissen 
5 Fallen auch ausreichen, die beschichtete Aluminiumfolie mittels eines vor- 
zugsweise gekuhlten Gases rasch abzukuhlen 

Wie bereits erwabnt, wird das Verfahren bzw. die mit dem Verfahren herge- 
stellte beschichtete Aluminiumfolie bevorzugt zur Herstellung von Verpackun- 
1 0 gen fur feuchte Tiernahrung eingesetzL 

Zu den bevorzugten Verpackungen, die aus den kunststoffbeschichteten Alumi- 
niumfolien hergestellt werden, zahlen insbesondere die durch Umformung der 
beschichteten Aluminiumfolie herstellbaren haibstarren Behaiter, insbesondere 
15 eine Dose oder Schale. Diese verfugen zweckmSssigerweise uber einen Ver- 
schluss in der Form eines auf dem Randbereich des Behalters aufgesiegelten 
Deckels, der bevorzugt ebenfalls aus einer mit dem erfindungsgemassen Ver- 
fahren hergestellten beschichteten Aluminiumfolie besteht. Wie oben erwahnt, 
elgnen sich diese Verpackungen insbesondere fur feuchte Tiernahrung. 

20 

Weitere Vorteile, Merfcmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus 
der nachfolgenden Beschreibung bevorzugter AusfOhrungsbeispiele sowie an- 
hand der Zeichnung; diese zeigt schematisch in 



25 - Fig. 1 die Herstellung einer beschichteten Aluminiumfolie; 

- Fig. 2 einen Querschnitt durch einen schalenformigen Behaiter fdr Tier- 
nahrung mit teilweise gelostem Deckel 



30 



Die in Fig. 1 dargestellte Anordnung zeigt die wesentlichen Verfahrensschritte 
zur Herstellung einer beschichteten Aluminiumfolie 10. Elne aus der Duse 12 
einer in der Zeichnung nicht wiedergegebenen Coextrusionsanlage austre- 
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tende Coextrusionsschicht aus einem ersten Kunststoffanteil 14 aus beispiels- 
weise Polypropylen (PP) unci einem zweiten Kunststoffanteil 16 aus einem 
Haftvermittler, z.B. maleinsauremodifiziertes PP, wird im Spalt eines Walzen- 
paares 20, 22 mit einer Qber eine der beiden Walzen 20 zulaufenden Alumini- 
5 urrrfolie 24 zusammengefQhrt Die derail gebildete beschichtete Aluminiumfolie 
10, welche noch kerne zur Bilriuno einer Slegelnaht genQgende Haftung zeigt, 
wird nach dem Austritt aus dem Walzenspalt durch einen Ofen 26 mit einer 
lnnentemperatur T 0 von beispielsweise 250 Q C gefQhrt. Nach dem Austritt aus 
dem Ofen 26 wird die beschichtete Aluminiumfolie 10 Qber in einem Kuhlmittel- 
10 behaiter 28 angeordnete Umlenkrollen 32, 34, 36 durch ein Kuhlmittel 30, bei- 
spielsweise eisgekuhltes Wasser, geleitet Die Temperatur T s der beschichte- 
ten Aluminiumfolie 26 kurz vor dem Eintritt in das Kuhlmittel 30, d.h. die Start- 
temperatur der schockarttgen Abkuhlung, entspricht praktisch der 
Ofenaustrittstemperatur von beispielsweise 230°C. Beim Austritt der schockge- 
15 kuhlten beschichteten Aluminiumfolie 10 aus dem Kuhlmittel 30 betrSgt die 
Temperatur Te, d.h. die Endtemperatur der schockartigen Abkuhlung, bei- 
spielsweise 70°C. Die derart hergestellte beschichtete Aluminiumfolie 10 wird 
anschliessend vor einer weiteren Verarbeitung, wie z.B. Lackieren und/oder 
Bedrucken der Aussenseite und Formen der Behaiter zu einem in der Zeich- 
20 nung nicht dargestellten Coil gewickelt Das aussenseltige Lackieren und/oder 
Bedrucken kann grundsStzlich auch vor der Beschichtung der Innenseite 
durchgefuhrt werden. 

Eine in Fig. 2 gezeigte Verpackung 40 f£ir Tlemahrung 42 besteht aus einem 
25 schalenf6rmigen Behaiter 44 mit einem Bodenteil 46 und einem von diesem 
aufragendsn Wandteil 48, dessen oberer Rand 50 eine urnlaufende SiegelflS- 
che bildet. Auf diesem oberen Rand ist ein in der Figur teilweise entfemter 
Deckel 52 aus einer beschichteten Aluminiumfolie 10 aufgesiegelt. Der Basls- 
kunststoff des Deckelmaterials besteht beispielsweise aus PP und ist im ubri- 
30 gen so modifiziert dass sich der Deckel 52 vom Behalterrand 50 durch P elen 
leicht entfemen lasst. 
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PatentansprQche 

1. Verfahren zur Herstellung einer mit siegel- und sterilisierbarem Kunstsloff 
(14) auf cler Basis von Polypropylen (PP) Oder Polyethylen (PE) beschich- 
teten Aluminiumfolie (10), 

dadurch gekennzeichnet, dass 

der Kunststoff (14) mit einem Haftvermittler (16) coextrudiert und zwischen 
zwei Walzen (20,22) mh einer Aluminiumfolie (24) zusammengefuhrt wird ( 
die derart coextrusionsbeschichtete Aluminiumfolie (10) zur Erhdhung der 
Haftfestigkeit zwischen der Aluminiumfolie (24) und der Kunststoffschicht 
(14) nachfolgend kontinuiertich einen Ofen (26) durchlauft, dessen Tempe- 
ratur (T 0 ) so eingestellt ist, dass die Temperatur an der Oberflache der 
Kunststoffschicht (14) und des Haftvenmittlers (16) uber dem Kristallit- 
schmelzpunkt (Tk) des Kunststoffes liegt und die derart warmebehandelte 
beschichtete Aluminiumfolie (10) nach dem Austritt aus dem Ofen (26) 
schockartig derart abgekuhlt wird, dass der kristalline Anted zumindest im 
Oberfldchenbereich der abgekuhlten Kunststoffschicht (14) moglichst ge- 
ring und die Kristallkfimer in diesem Bereich mSglichst klein sind. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Temperatur 
(T 0 ) des Ofens (26) mindestens 20°C uber dem Kristallitschmelzpunkt (Tk) 
des Kunststoffes (14) liegt 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Starttemperatur (Ts) fur die schockartige Abkuhlung der Kunststoffschicht 
(14) Qber dem Kristallitschmelzpunkt (Tk) des Kunststoffes (14) und die 
Endtemperatur (T E ) der schockartigen Abkuhlung mindestens 40°C unter 
dem Kristallitschmelzpunkt (T K ) liegt 
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4. Verfahren nach Anspruch 3 t dadurch gekennzeichnet, dass die Endtempe- 
ratur (T E ) der schockartigen Abkuhlung mindestens 60°C, vorzugsweise 
mindestens 8Q*C, unter dem Kristallitschmelzpunkt (To) des Kunststoffes 
(14) liegt. 

5. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet 
dass die schockartige AbkGhlungsgeschwindigkeit (v A ) der Kunststoff- 
schicht (14) grosser als 10 Q C/sec ist. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die schock- 
artige Abkuhlungsgeschwindigkeit (v A ) grosser als 50°C/sec, vorzugsweise 
grosser als 100°C/sec t ist. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass die schockartige Abkuhlung der Kunststoffschicht (14) durch teilweise 
Umschlingung wenigstens einer gekOhlten Walze (20,22) durchgefuhrt 
wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass die schockartige Abkuhlung der Kunststoffschicht (14) durch direkte 
Kuhlung mittels eines flussigen oder gasformigen KQhlmittels (30) durch- 
gefuhrt wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8 t dadurch gekennzeichnet, dass die beschich- 
tete Aluminiumfolie (10) durch ggf. eisgekQhltes Wasser geleitet wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die beschich- 
tete Aluminiumfolie (10) mit dem flussigen Kuhlmitte! (30) f vorzugsweise 
Wasser, bespruht wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die beschich- 
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tete Aluminiumfolie (10) mittels eines Gases, vorzugsweise sines gekuhlten 
Gases, abgekuhlt wird. 

12. Verfahreri nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, 
dass als Haftvermittler (16) haftungsfreudig modifizierte Co- oderTerpoly- 
mere mit Ethylen (E) oder Propylen (P) als einer der Monomerkomponen- 
ten, insbesondere E.AA, E.MAA, E.VA, E.MA, E.EA, E.nBA, E.CO, 
E.VA.CO, E.nBA CO, E.AE.AA Oder P.MAH elngesetzt werden, wobei AA 
AcrylsSure, AE Acrylester (MA, EA, BA), nBA n-Butylacrylat, CO Kohlen- 
monoxid, EA Ethylacrylat, MA Methylacrylat, MAA MethylacrylsSure, MAH 
MaleinsSureanhydrid und VA Vinylaoetat bedeuten. 

13. Anwendung des Verfahrens nach einem der Anspruche 1 bis 12 oder Ver- 
wendung einer mit dem Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 12 her- 
gestellten beschichteten Aluminiumfolie (10) zur Herstellung von Verpak- 
kungen (40) fur feuchte Tiemahrung (42). 

14* Verpackung aus einer mit dem Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 
12 hergestellten, mit Kunststoff (14) beschichteten Aluminiumfolie (24). 

15. Verpackung nach Anspruch 14 in der Form eines aus der beschichteten 
Aluminiumfolie (10) geformten halbstarren BehSlters (44), insbesondere 
einer Dose Oder Schale. 

16. Verpackung nach Anspruch 14 in der Form eines aus der beschichteten 
Aluminiumfolie (10) hergestellten peelbaren Deckels (52). 



17. Verpackung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass der BehSI- 
ter (44) einen auf dessen Randbereich (50) aufgesiegelten peelbaren Dek- 
kel (52) aus der beschichteten Aluminiumfolie (10) aufweist 
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18. Verwendung der Verpackung nach einem der Anspruche 14 bis 17 fur 
feuchte Tiemahrung. 




* 
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Zusammenfassung 

Bei einem Verfahren zur Hersteilung einer mit siegel- und sterilisierbarem 
Kunststoff (14) auf der Basis von Polypropyten (PP) Oder Polyethylen (PE) be- 
schichteten Aluminiumfolie (10) wird der Kunststoff (14) mit einem Haftvermitt- 
ler (16) coextrudicrt und zwischen zwei Walzen (20,22) mit einer Aluminiumfo- 
lie (24) zusammengefuhrt Die derart coextrusionsbeschichtete Aluminiumfolie 
(10) durchlauft zur Eitifihung der Haftfestigkeit zwischen der Aluminiumfolie 
(24) und der Kunststoffschicht (14) nachfolgend kontinuierlich einen Qfen (26), 
dessen Temperatur (To) so eingestellt 1st, dass die Temperatur der Kunststoff- 
schicht (14) und des Haftvermittlers (16) uber dam Kristallitsohmelzpunkt (T K ) 
des Kunststoffes liegt. Die derart warmebehandelte beschichtete Aluminiumfo- 
lie (10) wird nach dem Austritt aus dem Of en (26) schockartig derart gekuhlt, 
dass der kristalline Anteil zumindest im Oberflfichenbereich der abgekuhlten 
Kunststoffschicht (14) moglichst gering und die Kristallite in diesem Bereich 
moglichst klein sind. Ein Behalter aus einer mit dem Verfahren hergestellten 
beschichteten Aluminiumfolie (10) fur Tiemahrung zeigt ein gutes StOlpverhal- 
ten bei der Entnahme des FGIIgutes. Ebenso zeigt ein Deckel aus der be- 
schichteten Aluminiumfolie (10) ein geringes Anhaften der Tiemahrung am 
Deckel, was zu einem sauberen Offnen des Behalters fQhrt. Dank der im we- 
sentlichen unterbundenen Nachkristalllsation der Kunststoffschicht (14) wird 
Weissbruch vermieden, was die Bestandigkeit gegen aggressive Fullguter er- 
h6ht 



(Fig. 1) 
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